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Sin, (18°— 15°) = sin. 5° = \ 
2 30 Ho Vo aV Grat VErVäl 
= 525359563,45 für r = 10000 Rilionen 











= 0,0523559563 .. flrr = 1,00 ..... 
Cos, (18° — 15°) Cos. 3 
VE +N?—vV6-Yu+z watevewväl 


= 9986295347,55 für r = 10000 Wil. 

= 09986295... fr = 1,00 .... 3 

Diefe Berthe find zwar ihrer Entfliehung nad) its 
rational, alfo niht genau, aber für die Praris 
bis auf ein Biliontheilden beö Sinus Lotus 
annähernd richtig. 


12) Aus Sio, und Cos, von 18%, von g°, von 3° Iafe 
fen fi weiter die Sin. und Cos. vom 27°, von 
12°, von 21° u.f. w. finden. 


13) Aus Sin, und Cos. 3% laffen fih ferner bie Sin. 
und Cos. der halben Winkel, nehmlid von 
14°, und daraus Sin. und Cos. 3° herleiten; 


14) Sodann aus Sin. und Cos. von 15° und 3, nah 
den Zormein Sin. und Cos. (a + b) die Sio, 
und Cos. 94°, von 530, 45°, 54° u.f.w. 
&o fann bie Berechnung fortgehn von } zu 40 
Biß 450. 

15) 8 ift aber nicht nötbig, auf foldem Wege bie 
Rechnung bis 45° fortzuführen, indem fih auß 
den berechneten Sinus und Cosinus der Winkel 
von 0° bi3 30 die übrigen ganz leipt durd) eine- 5 
bloße Subtraction ergeben. &8& if nchmlih 
nach den obigen Formeln $.8. i 

Sin.(-+b) = sio.a. in 
Sin. («—b) = si 
alfo Sin.(a Fb) Fem.@—b)=asn.a. 









































_ 4 —_ 
Nun ift ADCE ADFB, folglid DC: FG’ 
= DE: BE, oder (AC-+ AB) : (AC— AB). 
zung;atyp:iun;(e—y) KR 


& 15. 
8ehrfag (Fig 8) 


Benn von einer Winkelfpige C eined Dreicdes, 
ABC eine Senkrehte CD auf die gegenüberliegehbe 
Seite AB gefäft wird, (mir nehmen hier an, daß D 
äwifhen A und B falle), fo werden bie Abfhnitte AD - 
und BD burd) die gegebenen Seiten bes Dre 
b, e nad) folgenden Gleihungen beflimmt: _ 


und umgetehrt 





Beweis: Pr eo das gefuhte Std AD— x, 
fo ift das zweite BDD=c— x, 





ee alfo 
b+oe—a 
re Yemee 
ben fo Läßt fi) zeigen, ‘ 
[3 2 — bt he 
va BD = tree it. 

Diefer Sag gehört eigentlich nicht zu den trigos 
nometrifhen Sägen; er muß aber als ein Hülffag 
andern trigonometrifhen Rechnungen hier Plag finden. 

Mit Hülfe der eben vorgetragenen vier Lehrfäge] 
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Auh b: AD = sin. tot. : cos. A, alfo 





für den sin. tot. = 1. &o fände fih die 
Größe von cos. A und alfo der Winkel A nad 
den natürlichen (nit logarithmifgen) Sinus- 
tafeln. 

Diefe Sleihung für den Winkel A hat aber ah 
die Unbequemlikeit, daß fie fi nicht ganz logarith- 
mifd bebandeln läßt. Sie Läßt fi aber zw biefem 
Bwed alfo umformen: 

& ifsio. 23A=4(1 — cos. A), nah $ormel 24)in$.8. 
beter—as 


abc 





Sept man in diefer Bleihung cos. A = — ——— 
fo wird: 
Sin»4A=4— I 


D 


b>-te2—ar, _gbe-b2--e:-ha? 
ie IT er 
u [ober weit allgemein 5 
m’—n®=(m+n).(m—n)] 
@+b—-9.@-b+9 
Se wabe ot alfo 
n . —b. 1): 
Sin. $ A = sin. tot. x vet et 2 H 


Nimmt man nun ben befannten Perimeter bob, 
Dreiecks, nehmlih * 


(@+b+c)=aP, an, fo wird . 8 
@te—-b)=3P— ab un a+b—) =aP—sc;" 





a” 
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Auf demfelben Wege, wie L’A, läßt fih au 
durd gehörige Werfegung der gegebenen Größen, ber . 
L B logarithmifch berechnen, 3.8. 


" Cos.4B = sin. tor. /R D uf.m 


Aus den beredineten Winkeln A, B wird der britte 
C= 180 — (A + B) dur gemeine Rechnung ger 
» funden. Cine beffere und kürzere Methode, ald bie ans 
gezeigte, die Winkel eines Dreieds aus feinen Seiten 

su beflimmen, kann e8 wohl nicht geben. 
Beifpiel: &3 feyen gegeben: b= 150°, c= 1401, 
= 130, oder weldes offenbar greiseittig 
in, das Bablenverhältniß der Seiten a: b:c 
= 15:15:14 (13, 15, 14 Ünnen jedes 
Längenmaß ober jedes Gleivielfache eines fols 
hen Maßes vorftielen); e6 fol 3.8. ber Win» 

tet A berechnet werden. 
Auflöfung: Hei P= + =am, P—b 
=60, P—c=70, alfo 


Sin. 4A = sin, tot. YO 


















— „7in.tot. X sin. tot. X 60.70 
e= v 150 . 140 
& if log.60= 1,7781515 
alog.sin.tat. +log.70=2 1,R450980 
5,6252495 
— log. 150 = 2,1760913 
140 = 2401280 
45222195 
Differenn = 19,3010500, Dura adieibirt, giebt: 
"log.siu.4A = 9.050651 50 ;vauncensertDintn 
4A = 26°55' 54" fehr nahe, alfo 
LA = 55° 7' 48" 





Summe 
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Kolglich ift der Flächenraum des Dreiedts F= 6505,19 
Quadratruthen = 6503 DRuthen ı9 DZuß na 
der Decimaltheilung. 

Den logarithmifhen Anfag habe ih abfichtlicd 
für sin. tot. = ı gemacht, damit weniger geübte Reche 
ner feben, wie fie fi hierbei zu verhalten haben, und 
diefe Methode des Anfages, als die fürzefte, Teiht hands 
haben Iernen. Diefelde fol in ber Folge äfter anges 
wendet werben, 


Bufag: Es kann fi ereignen, daß zwei Winkel 
des Dreiedö gleih find; dann wird bie Bes 
tehnung bes Fläcdeninhalts etwas Fürzer. 

)EpyLC=LB; fo if 
po A.sinB _ er.enA 


2 .sin.B E 
2) ZA=LB; fo if 
SinC = sin.gA = asin. A . cos.A, alfo 
pt uA.s A 








Beifpiele: 8 fey für ben erflen Ball, c= 135 
Ruthen (mie vorher), ZA = 12825, der 
LB=LC= 25%47'30"; 

fo it 5 . log. 135 = 4,2606676 
log. sin. 128° 25° 8940461 — ı 
+ 51597137 —ı 





— Ing.o 





F = 7139,76 ORuthen. 









































































































































Logarithmifch: 
+ log. sin.\60 26'956” = 8,7782098 
+ log. sin. 66° 25'355” 








+ 3837402542 . 
—log.sin. 109°5g710”= 9,9759547 i 
— log.sio. 46040 = 98619958 

— 19,8359505 


Rei -- 18,9045557 div. burb.o 
@iebt log. sin.$gA = 94521618 
Ufo Z A = 32054’ 38 fehr nahe. 





$. 58. 
Aufgabe. 

Bon einem fphärifhen Dreied find bie drei Wins 
let A, B, C gegeben; man fol daraus. eine feiner Gele 
ten, 3.B. a, berechnen. 

Aufidfung: Na Formel 5) inı 9.55 if: 
cos. A + cos.B. cos. C 
Sr == Sr You 


Bur Iogarithmifhen WBearbeitung dienen bie Kor- 
meln 7) 10) 11). 


Rad Formel 11 if: 
Cos.p= ve ArB=9. 






Are—B} 


Beifpiel: Es find gegeben: A— 159° 19', 
= 4733, C= 5811. Gefuht der Winkel 
ober Bogena. e 


Hier it Conja=yf/ 








-: 193 — 


Nun ift nad -Kormel 19) im 5.56: 
Cot.b = eot.p . cos.C ober 
Fra = er ..00s.C, alfo 
tang.9 = tang.b. cos, C 
Nach diefer Sleihung fuhe man logarithmifch b 
Bogen oder Winkel Q. 
DR 


Hierauf fubfituire man den Werth: Oos.C = PE 
in bie obige Formel für Cos. c, fo wirb: z 


Cos. c = cos.a.cos.b-Fsin.a.sin.b . En 


= cos.a.cos.b-+sin.a.con.b . 





C05.2.008.9+- sin. a. sii 
cos. ® 
.b . cos. (a— 
Co.c= ee &o findet man 
cos. ® 
Togarithmifch. 
Beifpiel: 8 find gegeben: a = 4109'46° 
b= 41°47'94"', C= 14°9' 50". 
Gefugt der Bogen c. 
Berehhnung nadp ber zweiten Methode: 
tang. 4104794" . c05.140 0° 50” 
sin. tot. 
+ log. tang. 41047'24" = 9,9513551 
+ log. cos. 14° 0° 50” 9,9868252 " 





= cos.b 


ung.P= 





— log. sin. tot. Opern 
log. taup. ® = 99580605 


Alfo ber Hülfswinfel = 40958 40,7". (41” 





= 23 — 


Me cos, 41047'24” . cos. 0° 1475" 
= ©os. 40° 55° 41” 
+ log.cos. 41047'24" = 918795014 
+ log. cos. 0° 1475” = 9,9999964 
+ 198724978 
— 10g.0n8.40055'41" = 9,8783553 
log. cos. c = 9,9942446 
alfo c = gPı8'26" nahe. 
Zur Uebung und VBergleihung der Arbeit Fann 
wen au die Berechnung von c nad} ber erften ormel 
nrachmen. 











6 40. 
Aufgabe. (Fig. ı6.) 

Bon einem fphärifhen Dreied ABC find zwei’ 
Geiten c, a und ber von benfelben eingefhloffene Win- 
tet B gegeben; daraus foen bie beiden andern Winkel 
C, A oder nur einer berfelben berechnet werden. 

Aufldfung: Nach den Formeln 14) 15) im 
5.35 if: 





Tang.4(C—A)=corz;B. Fi 








3weite Maison vermittelfl- eines särg 
winteld: E 
©ot, mie eb im ber Prarib gewöhnlich verlangk: 
wird, nur eine der unbefannten @eiten, 4.1. c, beiedal‘ 
net werben, fo verfährt man Pürker alfo: z 
Man vente fi von A auf bie gegenberliegenbg 
unbelannte Seite a einen Bogen AR fentreht; dee‘ 
fphärifge Winter CAR fy = P- 
Rad) der Formel 18) im $. 36 ift: 
cos.b = cot.C.cot.p; alfo cot.p = cos.b .tang.C; \ 
fo 1äßt fi der Hülfemwintel @ bereinen. bi 
&s if co. C=cos.b.tng.p. B 
Gerner ift nad) der Formel 5) im 6. 35. 
cot.c.sin.b = cos.b.cos. A-+sin.A.cor.C, alfe 











= cot.b (cos. A + sin. A . tang. 9) 


‚cos.A.cos. in. A.sin, 
= co.b, permetin tee, alfo 


cos, (A— 9) & 
cos, @ 
So läßt fi logarithmifch die Seite c beflimmen. 


cot.c= col.b. 


5. 489. 
Aufgabe. 


Bon einem fphärifhen Dreied ABC find zwei 
©eiten a, b und ein Wintel B, ber einer biefer Geiten 
gegenüberliegt, gegeben; baraus fol der andre Winkel: 
A, welder ber zweiten Seite gegenüberliegt, berechnet - 
werben. 
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anenben, wozu fi bad Ballomfche Pincal, 
Gonftruction zufolge, micht eignet, Gleich 
ann man den fogenannten Latopteifhen Zirt 
behren. 
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Fängengradmeffung, jur Belt mad uno 
Gradlängen vom Warallellreifen inter wer 


Wrriten 
Mebuction groFer Wafen und’ Mufmapinen auf d 
Kigent (Rivenu) bes mteeree 


. Xus dem Breitenunterfhleb zweier Dexder, bie 


nerlei Meridian Iegen, merbe ühee (ntferuung I 
gen nad Meitertmaß gefunden 


- Xus dem SBreitenumterfhleb und Bngenuns 


sweier Derter werde Ihwe Entfernung im Bose 
Meitenmas gefunden 


I. Aus dem reitenumterfäleb und bee Bogenentf) 


(in Meilen) sweier Dexter werde Ihe Eöngenunte 
gefunden 4 
Aus der Entfernung jmweier Derter, al Dee 
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tifpiel: € fy AB wirkih = 21543, aber 
falfch genieffen = 31553°, alfo um 11° zu Hein, 
ferner feiLa= 49° 7, Lb = 57 ıg". 
Rach der falfchen Annahme erhält man 
BC = 14924,58°, - 
nad} ber rihtigen Annahme erhält man 
. BC.= 149590, 
fotglid ABC = 7,68 m AAB = 11° nahe. 
wie 100: 144. ben fo verhält fi BC: AB. 
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Beifpiel: & fey AB wirtiih = 21545, aber 
falfch genieffen = 21559‘, alfo um 11° zu Mein, 
ferner fei La= 45° 7°, Lb = 37° 19. 

Nach der falfhen Annahme erhält man 
BC = 1492458, 
nad ber rihtigen Annahme erhält man 
. BC= 14955,0°, 
fogid ABC = 7,60° m AAB = 11° nahe. 
wie 100: 144. Üben fo verhält ih BC: AB. 
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den zugehörige VBogen EM am Xequator oder 


er durch den in Grabmafi gleichen Bogen AL im 
kreis, der buch A utndard geht. Be ®B. 
fohärifche Neigungswintel oder der Bogen EM 
der AL, 15°, fo ifl der Bängennnterfhieb der Derter 
nd K, wenn fie aud unter verfchiedenen Breiten 
lichen ober füblichen) oder in werfhirbenen Parale 
Be Kegen, in Gradmaß ebenfalls 150%. Man fagt 
die Länge von Kfep = 150%, wenn die Länge 
won A = 0° d.h. der Meridien NAS als der erfle 
jangenonmten wird, von dem aus wefllich oder Aflich, 
eh die andern Meridiane im Gradem ı. feraeäht 
Baft allgemein nimmt man dem Meridian, ber 
Be der weftlichen Küfte der Iufıl Ferro und ber 
Stadt auf berfelben bindurd gebt, ald den erften (Län« 
ge = 0°) an, fo dafı ber Öflichere Meridian ber Parie 
fer Sternwarte genau — 200 if. Die Atronomen 
nehmen indeffen bäufig den Meridian ihrer Sternwars 
ten als ben erfien an, und bezichen fodann auf biefen 
die Längen anderer meltlih oder Oft bin Hsgenden 
Derier auf ber Erbe, Meiftens verlangt man nur bem 
Bängenunterfchieb zweier Derter, dann ifl es mirktic 
ganz gleihgüftig, melden Meridian man als ben ete 
fen anficht, doch zur Vergleihung der Bängen und zur 
gesgrapbifhen Ortsbefiimmung immer das vernünftige 
fte, einen, nehmlich den von Ferro, ald ben erflen alle 
‚gemein feltsufegen. 

Dir Bängenumterfbied zmeier Derter A, K bes 
Flmmt zugleich den Unterfehied ihrer Tageszeiten, im 
den Öftihern Merivianen fulminirt die Sonne (eder 
ein Stern) früber ober der Mittag teitt fräber ein, als 
in den wefllicern. Biegt ein Ort FE in der Länge um 
90° öftliher als ein andrer E, fo wird «8 in P um %4 


NK am Nordpol ae melden die beiden 
idianebenen don A und K_einfhliehen, ober aud 
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obadhtungsert, die Entfernung Selber gegen 24 
geogr. Meilen. MFaft in der Mitte derfelden (ie 
R\ @& bei allen Beobachtungen diefer “Art geftchen 
muß) mar der Be nehmlic eine Terraffe 
‚ber Dorffirhe St. Moried, wo am Morgen und 
fodann wieder am Abend 20 Pfund gemöhntiches 
Shleppufoer Tohgebrannt wurden. Die Beobahs 
ter am den entfernten Standörtern faben mit bes 
waffneten und aud mit unbewaffneten Augen die 
Erpfofiom fehr deutlich wie einen Blik, beffem 
Bihterfheinung kaum $ Sek. währte, Der Bir: 
fu murde zu verfchiedenen Mablen unteenome _ 
men, und bir Mefultate wichen nur wenig von 
einander ab. Die Beobachtungen findet man in 
der Särifti Meridienne verihiee, küre 17405 
P- 98 sqq. alfo angegeben : 


14-Dec. 1759| Beob. Dert.| Wahre Beit v.liere. 

Abends |St-Wictoire] 6 Uhr 77 33 

Bette 5 = 59 59“ 

Beitunterfhied = 7’. 34" 
Durh_ drei fpätere Beobadhtungen am 15. Der 
des Morgens gegen 6 Uhr, am 4. Jan. 1740 bes 
Abends und am 5. Ian. des Abends gegen 6 Uhr 

fand man die Beitunterfehlede 
az Bat gt 5 

Das Mittel aus allen = 7' 55,25" gab (nah 
8.185.) den gefughten Bängenunterfhied = 1° 437 19", 
Die Ungersißheit von 1 mag bier mehr von falfcher 
Ubrzeit als von falfher Beobadhtung ded Moments der 
Lihterfbeinung berühren, Wären dle Beobachtungen 
noch öfter wiederholt worden, fo märbe man auch diefe 
Ungewifipeit no beträchtlich vermindert und den Län- 
genunterfeied bis auf ı oder ein paar Sekunden err 











‚Oingenbeftimmungen Sharfblid, Vorfiht, gute Werte 
Heuge, befonders Ift hierbei eine ganz richtige Beirbes 
Mimmung wenigfiens bis auf 1%, wozu aud) coreefpone, 
dirende Sonnenhöben mit dem Sertanten genommen 
dienen Unnen, ein HhR wichtiges Erforderniß, meil 
2 Sek. Behler In Beit 15” Fehler im der Länge erjeugt 


w.fm 
Die Längenbeflimmung burch Pulverfignale babe 
ih felbft (auf eine Meinere Diftanz von 43° 327%) ver 
fuht und brauchbar befunden, 


g 187. 


Sängenbeftimmung duch einfache (einzelne) 
Breobadhtungen. 


A) Die erfle bieher gehörige Beflimmungsart ift die 
fogenannte Diftanzenmeibode oder Mife 
fung von Mondabfiänden. Diefe braucht 
man befonder6 zur Beflimmung der Länge zur 
See (Meereslänge), mwofir in London und 
Paris befondere Gommiffionen, Bureau des Lon- 
gütudes, beftehen, weil jene Kenntnik für die 
Schifffahrt Höhn wichtig if. 

Man mißt auf der Se zu einer anderweitig 
bekannten Beit deb Kages den Abfland nes Mons 
des von der Set oder einem der beliften Fixfkerne, 
und fude fodann im Schiffstatender (Nau- 
vical Almamac), welder nad den jeht febe vers 
volfommneten Mondtafeln die Abflände des 
Mondes für einen beffimmten Meridian (im Naut. 
Alp. für den von Greenwich) anzeigt. So findet 
der Schiffer im Almanach die Beit, zu welder fi, 
ber beobachtete Mondabfland unter dem beflimme 
ten Meridian, 3. B. dem von Greenwid, einflels 
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werfiebener Längengrade in Zoif. oder einem andern 
Maf zu beflimmen und gegen einander zu wergleihen- 
Der geodätifhe Theil diefer Operation hat keine bee 
fondıe Schwierigfeit, aud gleiche Breiten laffen fi bis 
auf ı oder } Get. mit repetirenden Kreifen finden. Als 
Tein mit gröfern Schmwfrrigeiten und Ungemifbeiten 
hat in jedem Fall eine fidhre Beftimmung der Zeit und 
Längennnterfchiebe zu Fämpfen, wie wir oben gefehen 
haben: Wollte man einen Bännenbogen am Xequator 
meffen, fo würde ein Fehler von ı Sek Zeit in der 
Größe eines Bängengrades einen Fehler von ungefähr 
350 Xolf. herporbringen; Meiner mürbe er im Meimerm 
Varalkelfreifen, 3. B. unter 609 Breite, nur dalb " 
groß ausfallch. Cine ausführlichere Betrachtung 
diefen Begenftand bleibe dem dentenden Lefer besten, 


Berechnung der Bhanıdaoen von Parallels 
Treifen unter BEEION NR Breiten. 
ig. 129.) 

Der geößte unter den Paralelteeifen der Erbe ift 
ber Xequator, die übrigen werden um fo Heiner, je ns 
her fie dem Nordpol oder Sübpol liegen, ober je größer 
der Brad der Breite (Wolhöbe) äft, zu dem fie gebören. | 

Nimmt mar in der Praris die Erde als Fugelföre 
mig an, weil fie nur fehr wenig von diefer @eflalt ab 
weicht und ühre wahre Geftalt do& nicht genau befannt. 
it, fehe man ferner einen Brad ihres größten kimkrelfes 
(Peripherie) = 15 geogr. Meilen, fo Iaflen fih die Par 
salelfreife und Grade derfelben nah dem Längenmaf 
«iner-geogr. Meile alfo berechnen. 

& ra En 109.) AB ein folder Paralkelkseis, 
feine Breite EA in ler 20er fo MAG de 
Halbmeffer deflelben Da [ib nun die 
Peripperieen verfgichener Kreife gegen einander vurhals 














deffem auch nicht fireng verbürgen laffen. Eine folhe 
Xafel febt in der Buse du Systöme metr. von Dez 
tambre, Tom. IM. p. 295. Hier wird die Geflalt der 
— Meribiane ragelmäßig ellintifb angenommen, die Abplate 
tung = she, ein Brad deb Aeguatord = 57093,6() 
Daraus wird nad ber Figur der Ellipfe (2) ein Grab 
bes Paralleltreifes unter 559 Breite 5221,2 Koif, 
wm Sollte zu diefem Werke noch ein dritter ade 
träglicher Band erfheinen , fo werde ich diefen Begen- 
Hand ansführliger behandeln, - 


a $ 195. 
Reduction ber Bafen und Aufnahmen auf 
den Dorizomt bes Meeres, 


Bei Meinern und größern Länderanfnahmen (Kris 
angulirungen) werben alle Punkte, Xbflände und Ads 
benräume auf den Dorigont der Bafis reducirt, die 
man insgemein In einer Ebene wählt, melde 
über ben Meerenhorizont erhöht if. Cs If daber eine 
weitere Reduction, auf biefen Horlgont gar nicht erfor« 
dertic. I 

Allein bei Brabmeffungen bebarf e6 diefer Medure 
tion der Bafen und der ganzen darauf gebauten Trian« 
gulleungen auf den Meeresborisont, um zur Bergleie 
hung der unter verfhlebenen Breiten gemeffenen Meriviane 
grade einen gemeinfhaftlihen Normaldorizont zu haben. 

Die Reduction einer borigontal gemeffenen Bafis 
G, melde Über dab Niveau des Merreb erhöht liegt, 
hat feine Schwierigkeit, wenn diefe Erhöhung, welche 
wir © (Elevotion) nennen wollen, und der mittlere Halbe 
melfer der Erde, welder R beißen mag, befannt find. 
Nennen wir die Mleinere auf den Mesreshorigont redit« 
eirte Wafis g, fo wird 

8:G=R:(R-+e), wie fih dur eine einfage 
geometrifhe Gonfirustiom leicht erroeifen Läßt. 
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